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Mehrzylindrige Brennkraf tmaschine und Verfahren zum 
Betreiben einer mehrzylindrigen Brennkraf tmaschine 



Die Erfindung betrifft eine mehrzylindrige 
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 und zum anderen ein Verfahren zum Betreiben 
einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine mit den 
Merkmalen des Anspruchs 12 . 

Aus der Patentschrif t CH 310325 ist ein Verfahren zum 
Betreiben einer Brennkraftmaschine mit dem Gaswechsel 
dienenden Ventilen bekannt, bei welchem durch Offnen 
eines zusatzlich vorhandenen Zusatzventils eine 
str5mungsmafiige Verbindung zwischen dem Brennraum einer 
Brennkraftmaschine und einer der Brennkraftmaschine 
zugeordneten Abgasleitung hergestellt wird. Das 
Zusatzventil wird im Bremsbetrieb der Brennkraftmaschine 
dauernd geoffnet, wodurch sich eine Bremswirkung ergibt- 
Auf diese Weise wird die beim Abbremsen des zugehorigen 
Kraftfahrzeugs aufgebrachte Bremsarbeit erhoht. 

Aufgabe der Erfindung ist demgegenuber , eine 
Brennkraftmaschine sowie ein Verfahren zum Betreiben 
einer Brennkraftmaschine anzugeben, mit denen im 
Bedarfsfall eine wirkungsvolle und effiziente 
Unterstutzung einer Regeneration einer der 
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Brennkraf tmaschine zugeordneten Abgasreinigungseinheit 
ermoglicht ist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraf tmaschine mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 12 gelost. 

Wenigstens einer der Zylinder der erf indungsgemaJien 
Brennkraf tmaschine weist neben den regularen, dem 
Gaswechsel dienenden Einlass- bzw. Auslassventilen ein 
Zusatzauslassventil auf , durch welches in geoffnetem 
Zustand eine stromungsmaJiige Verbindung zwischen dem 
Brennraum und der Abgasleitung hergestellt wird. Ferner 
ist in der den Zylindern der Brennkraf tmaschine 
zugeordneten Abgasleitung eine Abgasreinigungseinheit 
angeordnet. In Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb 
zur Regeneration der Abgasreinigungseinheit ist durch 
Betatigung des Zusatzauslassventils wenigstens eines 
Zylinder s eine gegenuber dem Normalbetrieb verclnderte,r 
die Regeneration der Abgasreinigungseinheit 
unterstutzende Abgaszusammensetzung und/oder Abgastempe- 
ratur einstellbar. 

Als Abgasreinigungseinheit ist vorzugsweise ein Partikel- 
filter und/oder ein Katalysator wie beispielsweise ein 
Stickoxid-Speicherkatalysator vorgesehen. Daneben kOnnen 
selbstverstandlich weitere der Abgasreinigung dienende 
Komponenten in der Abgasleitung angeordnet sein. Insbe- 
sondere zur Regeneration einer derartigen 
Abgasreinigungseinheit ist es vorteilhaft^ wenn dieser 
ein Abgas mit einer erhohten Temperatur und/oder einer 
gegenaber dem Normalbetrieb verSnderten Zusammensetzung, 
beispielsweise mit einem erhShten Gehalt an reduzierend 
wirkenden Bestandteilen zugefuhrt wird. 



wo 2005/052329 



3 



PCT/EP2004/007563 



Gebrauchliche MaBnahmen hierftir umfassen eine saugseitige 
Oder abgasseitige Androsselung, verbrennungsseitige 
MaBnahmen wie eine VerSnderung des 

Kraf tstof f einspritzzeitpunkts oder eine Zugabe von 
Kraftstoff oder Sekundarluft in den Abgasstrang stromauf 
der entsprechenden Abgasreinigungseinheit • Diese 
MaBnahmen sind meist mit hohem apparativem Aufwand ver- 
bunden oder weisen andere Nachteile auf . 

DemgegenOber erfolgt die Einstellung der genannten, die 
Regeneration bewirkender bzw, untersttltzender Abgaseigen- 
schaften durch eine Betatigung, d.h. durch wenigstens 
zeitweises Offnen des Zusatzauslassventils wenigstens 
eines Zylinders der Brennkraf tmaschine • Da durch das 
ge6ffnete Zusatzauslassventil eine Verbindung zwischen 
dem Brennraum und der Abgasleitung herstellt ist, ist es 
ermbglicht;. tiber die jeweiligen Bedingungen im Brennraum 
des Zylinders die Abgasbedingungen im genannten Sinne zu 
beeinflussen und eine Regeneration einer 

Abgasreinigungseinheit zu untersttitzen . Dies gilt sowohl 
fUr einen Schiebebetrieb mit Leistungsauf nahme als auch 
far einen Zugbetrieb mit Leistungsabgabe der Brennkraft- 
maschine. 

Insbesondere bei Brennkraf tmaschinen, die bereits von 
vornherein einen Zylinder mit Zusatzauslassventil, 
beispielsweise ein sogenanntes Dekrompressionsventil zur 
Nutzung der Brennkraf tmaschine als Fahrzeugbremse 
aufweisen, ist der apparative Zusatzaufwand und 
Applikationsaufwand gering. Zudem kann meist die 
Wirkungsgradverschlechterung der Brennkraf tmaschine bei 
Betatigung des Zusatzauslassventils gering gehalten 
werden, so dass nur ein geringer Kraf tstof fmehrverbrauch 
resultiert. 
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Die erf indungsgemSBe Brennkraf tmaschine kann nur einen 
einzigen Zylinder mit einem Zusatzauslassventil 
aufweisen. Typischerweise weisen jedoch mehrere Zylinder, 
insbesondere alle Zylinder der Brennkraf tmaschine ein 
Zusatzventil auf. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens ein Zylin- 
der mit Betatigung des Zusatzauslassventils mit einer 
gegeniiber dem Betrieb ohne Betatigung des 
Zusatzauslassventils verminderten Kraf tstof f zuf uhr 
betreibbar. Bei einem bestimmten Betriebspunkt , 
insbesondere bei einem Betriebspunkt, bei welchem eine 
Regeneration der Abgasreinigungseinheit vorgesehen ist, 
ist somit bei wenigstens einem Zylinder zugleich die 
Betatigung des Zusatzauslassventils als auch ein Betrieb 
mit einer verminderten Kraf tstof f zuf uhrmenge gegeniiber 
der normalerweise bei diesem Betriebspunkt vorgesehenen 
Kraf tstof f zuf uhrmenge ermOglicht. Zur Einstellung der 
Kraf tstof f zuf uhr zu den Zylindern ist vorzugsweise eine 
Einspritzanlage vorgesehen, welche eine zylinderselektive 
Ansteuerung ermoglicht, Es kann sich dabei um eine 
Common-Rail-Anlage, eine Anlage nach dem Pumpe-Duse- 
Prinzip oder um eine andere Anlage mit vorzugsweise 
einzeln ansteuerbaren Injektoren handeln. Die 
Verminderung der Kraf tstof f zuf uhr umfasst dabei auch 
deren vollige Abschaltung. Mit dieser Ausgestaltung der 
Erfindung ISsst sich die Abgastemperatur und/oder die 
Abgaszusammensetzung besonders genau und empfindlich 
beeinf lussen . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist bei 
wenigstens einem Zylinder mit Zusatzauslassventil das 
Zusatzauslassventil derart getaktet betatigbar, dass das 
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Zusatzauslassventil bei einer Vielzahl von Arbeitsspielen 
jeweils im Bereich des oberen Totpunkts im 
Verdichtungstakt geoffnet und sonst geschlossen ist. Fiir 
diese Ausf tihrungsf orm ist vorzugsweise vorgesehen^ den 
Antrieb des Zusatzauslassventils entkoppelt vom Antrieb 
fur die regulSren Gaswechselventile der Brenn- 
kraftmaschine auszubilden. Vorteilhaft ist beispielsweise 
ein separater elektromagnetischer Antrieb fur die 
Zusatzventile, Vorzugsweise sind die Zusatzventile etwa 
im Bereich von 90° Kurbelwinkel vor dem oberen Totpunkt 
bis 90° nach dem oberen Totpunkt zu Gffnen. Bei einer 
Offnung eines Zusatzauslassventils vor dem oberen 
Totpunkt ist ein Obertritt von unverbranntem Kraftstoff 
in den Abgasstrang ermoglicht. Aus einer Offnung nach dem 
oberen Totpunkt resultiert vorwiegend eine 
Abgast emperaturerhohung • 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine aus 
wenigstens zwei vorzugsweise benachbarten Zylindern mit 
Zusatzauslassventil gebildete Zylindergruppe vorgesehen. 
Die. Zylindergruppe wird vorzugsweise so gewShlt, dass 
Drehmoment- bzw. Gleichlauf schwankungen bei Betatigung 
der Zusat zauslassventile minimiert sind. Beispielsweise 
kann bei einem sechszylindrigen Reihenmotor lediglich 
beim ersten und zweiten Zylinder ein Zusatzauslassventil 
vorgesehen sein. In gleicher Weise ist es moglich, bei 
einer als V-Motor ausgebildeten Brennkraf tmaschine 
Zusatzauslassventile lediglich bei den Zylindern einer 
Zylinderbank vorzusehen. Damit wird der konstruktive 
entsprechend gering gehalten werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist bei 
wenigstens zwei vorzugsweise benachbarten Zylindern mit 
Zusatzauslassventil eine Betatigung des 
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Zusatzauslassventils vorgesehen. Vorteilhaft ist es 
beispielsweise bei einer Brennkraf tmaschine mit mehreren 
Zylindern mit Zusatzauslassventil im Zusammenhang mit 
einem Regenerationsbetrieb bei jeweils zwei benachbarten 
Zylindern die Zusatzauslassventile im zeitlichen Wechsel 
zu betatigen. Dadurch wird insbesondere die thermische 
Belastung der jeweiligen Zylinder klein gehalten. Sind 
alle Zylinder einer sechszylindrigen Brennkraf tmaschine 
mit einem Zusatzauslassventil versehen so kann 
beispielsweise abwechselnd bei Zylinder 1 und 2, Zylinder 
3 und 4 und Zylinder 5 und 6 das Zusatzauslassventil 
betatigt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind wenigstens 
zwei Zylinder mit Zusatzauslassventil vorgesehen und die 
Anzahl der Zylinder mit Betatigung des 
Zusatzauslassventils ist variabel, insbesondere in 
Abhangigkeit von der Abgastemperatur einstellbar. Diese 
Ausfiihrungsf orm ist besonders vorteilhaft^ wenn alle 
Zylinder der Brennkraf tmaschine ein Zusatzauslassventil 
aufweisen. Je nach WSrmebedarf der Abgasreinigungseinheit 
sind bei zwei oder mehr benachbarten Zylindern die 
Zusatzauslassventile vorzugsweise synchron oder jeweils 
phasengleich in Bezug auf die Kolbenstellung des 
jeweiligen Zylinders betMtigbar. Auf diese Weise lasst 
sich insbesondere der Warmeeintrag in die 
Abgasreinigungseinheit sehr genau und bedarf sorientiert 
einstellen . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist bei 
wenigstens einem Zylinder mit Zusatzauslassventil ein 
Betrieb mit geschlossenem Zusatzauslassventil und mit 
gegenuber dem Normalbetrieb verminderter Kraf tstof f zuf uhr 
erm5glicht. Dadurch ist neben der Beeinf lussung von 
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Abgastemperatur und/oder Abgaszusamitiensetzung in der 
Sonderbetriebsart einer Regeneration der 

Abgasreinigungseinheit zusatzlich die Leistungsabgabe iiti 
normalen Brennkraf tmaschinenbetrieb beeinf lussbar . Bei 
einer auf Null verminderten Kraf tstof f zuf uhr ist eine 
Schubabschaltung im Schiebebetrieb ermoglicht . Besonders 
vorteilhaft ist es, dass auch in dieser Betriebsart eine 
Regeneration der Abgasreinigungseinheit ermoglicht ist 
bzw. weitergefiihrt werden kann, da bei einem oder 
inehreren weiteren Zylindern ebenfalls ein 
Zusatzauslassventil vorgesehen sein kann und diese 
Zylinder itiit betatigtem Zusatzauslassventil betrieben 
werden k5nnen. Auf diese Weise bleibt der warmeeintrag in 
die Abgasreinigungseinheit auf rechterhalten. Die Zylinder 
mit betatigtem Zusatzauslassventil kGnnen dabei 
gegebenenf alls itiit verminderter Kraf tstof f zuf uhr 
betrieben werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Regenerationsbetrieb mit Betatigung des 

Zusatzauslassventil wenigstens eines Zylinders in einem 
Betriebsbereich verminderter Leistungsabgabe der Brenn- 
kraf tmaschine einstellbar. Insbesondere bei einer nach 
dem Dieselprinzip arbeitenden Brennkraf tmaschine ist im 
unteren Teillastbereich hSufig der WSrmeeintrag in die 
zugehorige Abgasreinigungseinheit gering^ so dass diese 
nicht ihre bestimmungsgemSfie Temperatur erreicht bzw. 
darunter absinkt. Um die gewtinschte Temperatur der 
Abgasreinigungseinheit zu erreichen, ist daher vorgese- 
hen, unterhalb eines vorgebbaren Lastpunktes im Teillast- 
bereich der Brennkraf tmaschine eines oder mehrere der 
Zusatzauslassventile zu betatigen. Oberhalb des 
vorgebbaren Lastpunkts der Brennkraf tmaschine bleibt das 
Zusatzventil im Zugbetrieb der Brennkraf tmaschine 
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geschlossen. Dadurch wird zudem sichergestellt, dass 
keine Oberhitzung des Zusatzventils oder abgasf iihrender 
Bauteile eintritt. Zur Regulierung des warmeeintrags in 
die Abgasreinigungseinheit im Teillastbereich kann 
zusatzlich vorgesehen sein^ die Of f nungsweite des Zusatz- 
auslassventils in Abhangigkeit vom Lastpunkt der 
Brennkraftmaschine einzustellen. Dem entsprechenden 
Lastbereich ist ein Kennfeld bzw, ein Kennf eldbereich 
zugeordnet/ wobei vorzugsweise im Lastbereich mit weniger 
als 50 % Nennleistung vorgesehen ist, durch Betatigung 
eines Zusatzauslassventils die Regeneration einer 
Abgasreinigungseinheit zu unterstutzen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in Verbindung 
mit einem Regenerationsbetrieb fur die Brennkraftmaschine 
mit einem Abgasturbolader eine Beeinf lussung des Lade- 
drucks erm5glicht. Insbesondere ist vorgesehen, in 
Verbindung mit dem Regenerationsbetrieb eine Absenkung 
des Ladedrucks vorzusehen. Auf Grund der 
Abgastemperaturerhohung bei Betatigung eines 
Zusatzauslassventils kann sich eine erhohte Leistungsab- 
gabe des Turboladers einstellen. Durch die 
erf indungsgemafie MaBnahme der Absenkung des Ladedrucks 
kann diesem begegnet werden. Hierzu ist es vorteilhaft, 
wenn der Abgasturbolader derart ausgebildet ist, dass 
seine Drehzahl beeinf lussbar ist. Die Absenkung des 
Ladedrucks erlaubt jedoch auch eine direkte Beeinf lussung 
der Abgastemperatur und ist vorzugsweise als zusatzliche 
temperatursteigernde MaJinahme vorgesehen. Vorteilhaft ist 
es, wenn die entsprechenden Einstellungen in Abhangigkeit 
von der Temperatur der Abgasreinigungseinheit ermSglicht 
sind. 
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in Verbindung 
mit einem Regenerationsbetrieb fUr die Brennkraf tmaschine 
mit einer verstellbaren Abgasruckfuhreinrichtung eine 
Beeinf lussung der Abgasruckf vihrmenge ermOglicht . Hierzu 
ist vorzugsweise in der AbgasrUckf Uhrung ein 
verstellbares Abgasruckf iihrventil vorgesehen. Diese 
MaBnahme ermoglicht es, die Abgastemperatur und/oder die 
Abgaszusammensetzung iiber die Abgasruckf (ihrmenge 
wirkungsvoll zu beeinf lussen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Regenerationsbetrieb bei stillstehendem Fahrzeug 
vorgesehen. Durch diese MaBnahme wird der Fahrbetrieb 
durch die Regeneration der Abgasreinigungseinheit nicht 
gestSrt. Die MaBnahme kann zusStzlich als Notregeneration 
vorgesehen sein^ wenn ein erhOhter Regenerationsbedarf , 
beispielsweise in Form eines erhohten 

Filterverstopfungsgrads festgestellt wird. Vorzugsweise 
wird im Fahrzeugstillstand eine erhOhte Brennkraftmaschi- 
nendrehzahl eingestellt. Auf diese Weise lassen sich auch 
bei Fahrzeugstillstand die fOr eine Regeneration der 
Abgasreinigungseinheit erf orderlichen Bedingungen 
einstellen. 

Fur das erf indungsgemaBe Verfahren ist vorgesehen, dass 
in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb zur 
Regeneration einer in der Abgasleitung angeordneten 
Abgasreinigungseinheit das Zusatzauslassventil wenigstens 
eines Zylinders wenigstens zeitweise gebffnet wird. 

Es versteht sich, dass das Zusatzventil neben seiner 
erf indungsgemaBen Betatigung zur Unterstutzung der 
Regeneration der entsprechenden Abgasreinigungseinheit 
nach wie vor zur Verstarkung der Bremswirkung im 
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Bremsbetrieb betatigt bzw. geOffnet werden kann. 

Bei einem mit einem Zusatzauslassventil versehenen 
Zylinder kann bei Betatigung des Zusatzauslassventils 
vorgesehen sein^ dass dieser befeuert oder auch 
unbefeuert betrieben wird. Im erstgenannten Fall befindet 
sich die Brennkraf tmaschine vorzugsweise im Zugbetrieb 
mit posit iver Leistungsabgabe an die Antriebseinheit , im 
zweitgenannten Fall befindet sich die Brennkraf tmaschine 
vorzugsweise im Brems- oder Schiebebetrieb . In beiden 
Fallen kann vorgesehen sein, das Zusatzauslassventil 
eines oder gegebenenf alls mehrerer Zylinder wenigstens 
zeitweise in einem geoffneten Zustand zu halten, 

In Ausgestaltung des Verfahrens wird wenigstens ein 
Zylinder mit wenigstens zeitweise geSffnetem 
Zusatzauslassventil und mit einer gegeniiber dem 
Normalbetrieb verminderten Kraf tstof f zuf uhr betrieben. 
Dabei schlieBt die Verminderung der Kraf tstof f zuf uhr auch 
deren vOllige Abschaltung ein. Als Normalbetrieb wird 
dabei der entsprechende Brennkraf tmaschinenbetriebspunkt 
verstanden, bei welchem das entsprechende 
Zusatzauslassventil unbetatigt, d.h. standig geschlossen 
bleibt. Vorteilhaft ist es grundsatzlich^- bei alien 
Zylindern, unabhangig davon ob diese ein 
Zusatzauslassventil aufweisen oder nicht^ die wahlweise 
Verminderung der Kraf tstof fmengenzuf uhr vorzusehen. 

Die Leistungsabgabe bzw. -Aufnahme des Zylinders und 
somit die Starke der Warmeabgabe ins Abgas uber das 
geoffnete Zusatzauslassventil kann liber die Verminderung 
der Kraftstof f zufuhr sehr effektiv eingestellt werden und 
an den waimebedarf der Abgasreinigungseinheit angepasst 
werden. Bei sehr starker Verminderung der 
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Kraftstof f zufuhr findet im Zylinder keine Verbrennung 
mehr statt^ und der Zylinder wird unbefeuert betrieben- 
Ist die Kraftstof f zufuhr nicht vollig abgeschaltet ^ so 
wird in diesem Fall unverbrannter Kraftstoff durch das 
geoffnete Zusatzauslassventil ins Abgas eingetragen und 
somit das Abgas mit Reduktionsmitteln angereichert . Auf 
diese Weise kann beispielsweise eine reduzierende 
Regeneration einer Abgasreinigungseinheit unterstutzt 
werden Oder im Abgasstrang durch Nachverbrennung des 
unverbrannten Kraftstof fs eine warmef reisetzung erfolgen. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, 
dass das Zusatzauslassventil wenigstens eines Zylinders 
wahrend einer Vielzahl von Arbeitsspielen des Zylinders 
im Bereich des oberen Totpunkts im Verdichtungstakt of fen 
gehalten wird und sonst geschlossen gehalten wird. 

In dieser Betriebsart wird der entsprechende Zylinder 
gebremst betrieben,. da zuvor komprimierte Gase aus dem 
Zylinder ohne Verrichtung von Expansionsarbeit in die 
Abgasleitung entweichen. Bei befeuertem Zylinder sind 
diese Gase sehr heili und das Abgas wird entsprechend 
stark aufgeheizt. Ist die Kraftstoff zufuhr zum jeweiligen 
Zylinder vermindert oder abgestellt, ist der WSrmeeintrag 
ins Abgas entsprechend geringer. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird das 
Zusatzauslassventil wenigstens eines Zylinders wahrend 
einer Vielzahl von Arbeitsspielen des Zylinders standig 
of fen gehalten, Auch in dieser Betriebsart wird der 
entsprechende Zylinder gebremst betrieben, wenngleich die 
Bremswirkung und der Warmeeintrag ins Abgas geringer 
ausf alien, Jedoch ist der Steuerungsauf wand ebenfalls 
geringer. 
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In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird wenigstens 
ein Zylinder der Brennkraftmaschine, insbesondere ein 
Zylinder mit Zusatzauslassventil mit verminderter 
Kraftstoffzufuhr betrieben. Dabei kann bei einem Zylinder 
mit Zusatzauslassventil dieses zeitweise geSffnet sein 
Oder geschlossen gehalten werden. Die Verminderung der 
Kraftstoffzufuhr kann dabei auch deren vGllige 
Abschaltung umfassen. Auf diese Weise kann insbesondere 
eine Feineinstellung der Regenerationsbedingungen 

erreicht werden. Es lassen sich sowohl die 
Abgastemperatur als auch die Abgaszusammensetzung, 

insbesondere der Sauerstof f gehalt des Abgases einstellen. 

Gleichzeitig kann die Leistungsabgabe f eineingestellt 

werden, wodurch Drehmomentschwankungen vermieden werden 

konnen. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens sind wenigstens 
zwei vorzugsweise benachbarte Zylindern mit 
Zusatzauslassventil vorgesehen, deren • 

Zusatzauslassventile synchron betatigt werden. Durch die 
Gruppierung von Zylindern mit jeweils synchron 
betriebenen Zusat zauslassventilen ISsst sich eine 
Verschlechterung der Laufruhe vermeiden oder minimieren, 
zudem ist die Ansteuerung vereinfacht. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird bei einer 
Brennkraftmaschine mit wenigstens zwei Zylindern mit 
Zusatzauslassventil di-e Anzahl der Zylinder mit 
wenigstens zeitweise geSffnetem Zusatzauslassventil in 
Abhangigkeit von der Brennkraf tmaschinenlast eingestellt, 
Auf diese Weise kSnnen die Abgaseigenschaf ten sehr 
wirkungsvoll beeinflusst werden. Vorzugsweise wird mit 
abnehmender Brennkraftmaschinenlast bzw. -Drehzahl eine 
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zunehmende Anzahl von Zylindern mit wenigstens zeitweise 
geoffnetem Zusatzauslassventil betrieben- Die Anzahl der 
entsprechenden Zylinder kann dabei durch Kennf eldbereiche 
vorgegeben sein. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens zum Betreiben 
einer Brennkraf tmaschine mit einem Abgasturbolader wird 
in Verbindung mit dem Regenerationsbetrieb ein 
verminderter Ladedruck eingestellt- Auf diese Weise kann 
insbesondere die Abgastemperatur zusatzlich beeinflusst 
werden. Die Absenkung des Ladedrucks wird vorzugsweise 
durch Erniedrigung der Drehzahl iiber eine 
Schaufelverstellung oder eine Wastegateverstellung des 
entsprechenden Abgasturbolader s vorgenoramen. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens zum Betreiben 
einer Brennkraf tmaschine mit einer verstellbaren 
Abgasruckf uhreinrichtung wird in Verbindung mit dem 
Regenerationsbetrieb eine erhShte Abgasruckf Ohrmenge 
eingestellt. Diese Mafinahme ist insbesondere far eine 
Feineinstellung der Regenerationsbedingungen zweckmafiig 
und wird vorzugsweise in Verbindung mit anderen MaBnahmen 
zur Beeinf lussung der Abgastemperatur und/oder der 
Abgaszusammensetzung eingesetzt. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird der 
Regenerationsbetrieb bei Fahrzeugstillstand durchgef lihrt . 
Dies kann wahrend einer Unterbrechung des normalen 
Fahrbetriebs oder im Rahmen eines Werkstattauf enthalts 
erfolgen. Durch diese Malinahmen lassen sich 
beispielsweise iiberlange Regenerationen durchfuhren^ die 
beim normalen Fahrbetrieb aufgrund wechselnder 
Betriebsbedingungen nicht durchfuhrbar sind. 
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Vorteilhafte Ausf Uhrungsf ormen der Erfindung sind in der 
Zeichnung veranschaulicht und warden nachfolgend 
beschrie-ben . 

Die einzige Figur zeigt schematisch eine als Reihenmotor 
mit sechs Zylindern 1 bis 6 ausgebildete 
Brennkraftmaschine B. Die Zylinder weisen jeweils einen 
nicht gesondert bezeichneten Brennraum sowie ein dem 
Gaswechsel dienendes Einlassventil E und Auslassventil A 
sowie ferner ein Zusatzauslassventil Z auf . Im 
dargestellten Fall weisen alle Zylinder 1 bis 6 der 
Brennkraftmaschine B jeweils ein Zusatzauslassventil Z 
auf und die Zylinder 1 bis 3 bilden eine erste 
Zylindergruppe 11 und die Zylinder 4 bis 6 eine zweite 
Zylindergruppe 12. Vorzugsweise werden die Zylinder der 
Zylindergruppen 11, 12 jeweils synchron bzw. gleichartig 
betrieben. Es kann jedoch selbstverstandlich auch 
vorgesehen sein, dass nur ein einziger Zylinder oder nur 
einige der Zylinder 1 bis 6 ein Zusatzauslassventil Z 
aufweisen und die Zylinder 1 bis 6 auf unterschiedliche 
Weise, beispielsweise hinsichtlich der Kraf tstof f zuf uhr 
Oder der Betatigung des Zusatzauslassventils Z betrieben 
werden. 

Im dargestellten Fall ist den Zylindern der 
Zylindergruppen 11, 12 ist eine gemeinsame Kurbelwelle 7 
zur Drehmomentubertragung zugeordnet . Vorzugsweise sind 
die Zylinder der Brennkraftmaschine B gleichartig 
ausgefuhrt, weshalb die einem jeweiligen Zylinder 
zugeordneten Bauteile lediglich beim Zylinder 1 mit 
Bezugszeichen versehen sind. 

Die Brennkraftmaschine B ist hier als ein nach dem 
Dieselprinzip arbeitender 4-Taktmotor ausgefuhrt. 
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Dement sprechend erhalten die Zylinder 1 bis 6 ihre 
Verbrennungsluft tiber einen Luf teinlasskanal 8 und geben 
im Normalbetrieb die Verbrennungsabgase uber einen 
Luftauslasskanal 9^ eine Abgasleitung und eine 
Abgasreinigungseinheit (jeweils nicht dargestellt) an die 
Umgebung ab. In geoffnetem Zustand des Zusatz- 
auslassventils Z ist liber den Zusatzauslasskanal 10 eine 
stromungsmaiJige Verbindung zwischen dem Brennraum des 
jeweiligen Zylinders und der Abgasleitung vorhanden. 
Insbesondere bei einer Aufwartsbewegung des Kolbens 
gelangt bei geoffnetem Zusatzauslassventil Z daher Abgas 
aus dem entsprechenden Brennraum in die Abgasleitung. 
Folglich lassen sich die Eigenschaf ten des Abgases uber 
das geoffnete Zusatzauslassventil Z beeinf lussen. 

Die Einlassventile E sowie die Auslassventile A sind 
vorzugsweise jeweils gemeinsam liber eine Nockenwelle 
mechanisch ansteuerbar, wShrend die Zusatzauslassventile 
Z jeweils eine separate^ vorzugsweise elektromagnetische 
Ansteuerung aufweisen, Insbesondere ist vorgesehen,. dass 
die Zusatzauslassventile Z einzeln so betStigbar sind, 
dass sie wahrend eines Arbeitszyklus getaktet ftir eine 
frei wahlbare Zeitspanne geoffnet werden konnen. Diese 
Zeitspanne kann sowohl einen Bruchteil des Arbeitszyklus 
als auch eine langere Zeitspanne uber eine Vielzahl von 
Arbeitszyklen ausmachen. Dadurch wird ein breiter 
Variationsspielraum zur Beeinf lussung der Abgas- 
eigenschaf ten erreicht. 

Es versteht sich, dass die Zylinder 1 bis 6 der 
Brennkraftmaschine B jeweils mehr als ein einziges 
Einlassventil E und Auslassventil A aufweisen konnen. Es 
versteht sich ferner, dass die Zylinder 1 bis 6 der 
Brennkraftmaschine B auch in der Art eines V-Motors oder 
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auf andere Weise zu Gruppen zusammengef asst sein kSnnen. 
Den Zylindergruppen kann selbstverstandlich jeweils ein 
separater Abgasstrang mit jeweils einer 
Abgasreinigungseinheit zugeordnet sein • 

Obschon hier aus Grunden der Obersichtlichkeit nicht 
naher dargestellt^ versteht sich weiter, dass der 
Brennkraftmaschine B eine vorzugsweise elektronisch 
ansteuerbare Einspritzanlage mit jeweils einem 
Kraftstoffeinspritzventil ftir jeden der Zylinder 1 bis 6 
zugeordnet ist. Vorzugsweise ist die Einspritzanlage 
derart ausgebildet^ dass zylinder selektiv 
Mehrf acheinspritzungen mit im Rahmen des technisch 
machbaren frei wShlbaren Einspritzmengen und 
Einspritzzeitpunkten erm5glicht sind. Ferner weist die 
Brennkraftmaschine B einen Abgasturbolader und eine 
Abgasruckfuhreinrichtung auf (hier ebenfalls nicht 
dargestellt) . Zur Steuerung der genannten Komponenten 
sowie des gesamten Betriebs der Brennkraftmaschine B 
sowie zur Erfassung der relevanten BetriebsgroBen ist 
eine ebenfalls nicht dargestellte elektronische 
Motorsteuerung vorgesehen, 

Je nachdem, zu welchem Zeitpunkt und mit welcher Dauer 
das Zusatzauslassventil Z eines jeweiligen Zylinders 
betatigt bzw. geoffnet wird, sind unterschiedliche 
Wirkungen erzielbar. So kann neben der eingangs erwShnten 
Bremswirkung die Temperatur der aus dem jeweiligen 
Zylinder stromenden Abgase gegenuber einem Normalbetrieb 
ohne Betatigung des Zusatzauslassventils Z erhoht werden. 
Dies ist insbesondere der Fallr wenn das 

Zusatzauslassventil Z im Bereich des oberen Totpunkt im 
Verdichtungstakt geoffnet wird. Weiter kann der Abgaslei- 
tung ein Abgas zugefuhrt werden, welches unverbrannte 
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Bestandteile enthait. Dies kann beispielsweise durch 
Of fnen des Zusatzauslassventils Z im Verdichtungstakt 
bzw. vor Beendigung der reguiaren Verbrennung in dem 
jeweiligen Zylinder erreicht werden. Beispielsweise kann 
vorgesehen sein, eine voreingespritzte Kraftstof fmenge 
durch Offnen des Zusatzauslassventils Z wahrend des 
Kompressionstakts wenigstens teilweise in die 
Abgasleitung zu leiten, wodurch der Abgasreinigungsein- 
heit ein mit unverbrannten Kraftstof fbestandteilen 
angereichertes Abgas zuftihrbar ist. Diese konnen an einem 
der Abgasreinigungseinheit zugeordneten Oxidations- 
katalysator unter Warmef reisetzung oxidiert werden, was 
die Temperatur des der Abgasreinigungseinheit zugefuhrten 
Abgases ebenfalls steigert. Im Fall einer als 
Partikelfilter ausgebildeten Abgasreinigungseinheit kann 
dessen Temperatur auf diese Weise angehoben werden und so 
die Regeneration durch RuBabbrand unterstQtzt werden. 
Durch die mittels Betatigung des Zusatzauslassventils Z 
erreichte VerSnderung der Abgastemperatur bzw. 
Abgas zusammensetzung lassen sich jedoch auch weitere 
und/oder andere Abgasreinigungseinheiten wie 
beispielsweise ein Denox-Katalysator regenerieren bzw. 
betreiben. 

Eine Aufheizung beispielsweise eines 

Oxidationskatalysators im Abgasstrang im Rahmen eines 
Regenerations vor gangs kann auch erreicht werden, indem 
bei einem oder mehreren Zylindern eine spate 
Kraftstoffeinspritzung vorgenommen wird. Vorzugsweise 
wird diese mit einem Sprit zbeginn bei etwa 15° bis 25' 
Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt vorgenommen. Dabei 
werden unverbrannte bzw. teilverbrannte 

Kraftstoffbestandteile in das Abgas durch die geoffneten 
Auslassventile oder durch das geSffnete 



wo 2005/052329 



18 



PCT/EP2004/007563 



Zusatzauslassventil ins Abgas eingebracht, die dann im 
Oxidationskatalysator unter WSrmef reisetzung 
nachverbrennen. Dabei kann auch vorgesehen sein bei dem 
Oder den Zylindern auf die Haupteinspritzung von Kraft- 
stoff zu verzichten, so dass der oder die Zylinder keine 
mechanische Energie abgeben, also geschleppt werden. In 
diesem Fall findet keine Verbrennung des 
nacheingespritzten Kraft stoffs statt, da wegen der 
fehlenden Haupteinspritzung nur eine geringe Druck- und 
Temperaturerhohung im Kompressionstakt erfolgt. Der 
nacheingespritzte Kraftstoff wird vielmehr als 
Kraftstoffdampf und daher besonders homogen aufbereitet 
in den Abgastrakt eingebracht. AuBerdem ist das jeweilige 
Zusatzauslassventil Z in diesem Fall thermisch nur gering 
belastet . 

Zur Erlauterung von bevorzugten Betriebsarten wird 
nachfolgend davon ausgegangen, dass ein 

Regenerationsbedarf in Form eines thermischen Ruliabbrands 
ftir einen Partikelf ilter festgestellt wurde. Vorzugsweise 
erfolgt dies durch Auswertung der Signale nicht nSher 
dargestellter Diagnosemittel durch die elektronische 
Motorsteuerung. Diese ermittelt den aktuellen 
Betriebszustand und insbesondere die aktuelle Temperatur 
des Abgases bzw. des Partikelf liters Uber dafUr geeignete 
Sensoren und initiiert in Abhangigkeit von diesen Werten 
die zu treffenden Malinahmen. Wird beispielsweise durch 
Auswertung von Kennf elddaten festgestellt, dass lediglich 
eine vergleichsweise geringe Anhebung der Abgas- bzw. 
Partikelf iltertemperatur auf einen fur den Ruliabbrand 
erforderlichen Wert notwendig ist, so wird von der Motor- 
steuerung vorzugsweise folgende Betriebsweise der 
Brennkraftmas chine eingestellt. 

Die Kraftstoffzufuhr zu den Zylindern 1 bis 3 der ersten 
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Zylindergruppe 11 wird Oder bleibt abgestellt und die 
Zusatzauslassventile Z der Zylinder 1 bis 3 werden wie in 
der Figur dargestellt ganz geoffnet. Infolge der 
gebffneten Zusatzauslassventile Z werden diese Zylinder 
gebremst, jedoch infolge der fehlenden Kraf tstof f zuf uhr 
unbefeuert betrieben. Dabei werden die Einlassventile E 
und die Auslassventile A unverandert Uber die Nockenwelle 
angesteuert und noirmal betrieben. Falls notig, wird eine 
Anpassung des entsprechend der aktuellen Fahrsituation 
einzustellenden Drehmoments durch Einstellung der 
Kraftstof f zufuhrmenge zu den Zylindern 4 bis 6 der 
zweiten Zylindergruppe 12 vorgenommen , Diese werden 
weiterhin wie bisher befeuert mit stSndig geschlossenem 
Zusatzauslassventil Z betrieben. 

Von den Zylindern 1 bis 3 wird in den Kompressionstakten 
Kompressionsarbeit verrichtet, wodurch eine entsprechende 
Erhitzung der diesen Zylindern iiber die Einlassventile E 
zugefiihrten Luft erfolgt. Infolge der standig geoffneten 
Zusatzauslassventile Z der Zylinder 1 bis 3 gelangt 
gegeniiber dem Normalbetrieb starker erhitztes Gas in die 
Abgasleitung und der Partikelf ilter wird dadurch 
aufgeheizt. Vorteilhaft ist es, wenn die Of f nungsweite 
der Zusatzauslassventile Z einstellbar ist. Durch eine 
Einstellung der Of f nungsweite in Abhangigkeit von der 
Abgas- oder Partikelf iltertemperatur kann der WSrme- 
eintrag durch die geoffneten Zusatzauslassventile Z in 
den Partikelf ilter effektiv eingestellt werden. 

Wird von der Motorsteuerung ermittelt, dass diese 
Aufheizmalinahme nicht ausreicht urn den Partikelf ilter auf 
die Ruftabbrandtemperatur aufzuheizen, was hauptsachlich 
in einem Betriebszustand im unteren Teillastbereich der 
Fall sein kann, so konnen folgende MaJSnahmen alternativ 
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einzeln oder in Kombination ergriffen warden. 

Eine erste bevorzugte Mafinahme besteht darin, die 
Zylinder 1 bis 3 der ersten Zylindergruppe 11 mit einer 
geringen, gegenUber dem Normalbetrieb verminderten 
Kraftstof fmenge zu versorgen. Diese kann so gewahlt sein^ 
dass keine Entflammung in den Brennraumen dieser Zylinder 
stattfindet, Daher gelangt unverbrannter Kraftstof f in 
die Abgasleitung, der an eineiti dem Partikelf ilter 
vorgeschalteten Oxidationskatalysator katalytisch 
oxidiert wird. Durch diese katalytisch unterstatzte 
Nachverbrennung steigt die Abgastemperatur und somit der 
Warmeeintrag in den Partikelf ilter . 

Als weitere Malinahme kann vorgesehen sein^ die Zylinder 1 
bis 3 der ersten Zylindergruppe 11 mit einer fur eine 
normale Verbrennung geeigneten Kraftstof fmenge zu 
versorgen und gleichzeitig die Zusatzauslassventile Z 
getaktet zu betreiben. Die Taktung erfolgt vorzugsweise 
derart, dass die Zusatzauslassventile Z lediglich etwa im 
Bereich von 90° vor dem oberen Totpunkt im 
Verdichtungstakt bis etwa 90° nach dem oberen Totpunkt 
geoffnet werden. Vorzugsweise erfolgt die Offnung im 
Bereich 30° vor dem oberen Totpunkt bis etwa 90° nach dem 
oberen Totpunkt und besonders bevorzugt im Bereich im 
Bereich 30° vor dem oberen Totpunkt bis etwa 50° nach dem 
oberen Totpunkt. Die entsprechenden Zylinder werden somit 
befeuert, jedoch gebremst betrieben. In dieser 
Betriebsart entweichen beim Kompressionstakt uber die 
geoffneten Zusatzauslassventile Z und Zusat zauslasskanale 
10 heilie Verbrennungsgase in die Abgasleitung. Die heiBen 
Verbrennungsabgase tragen Warmeenergie in die 
Abgasreinigungseinheit ein, wodurch diese aufgeheizt wird 
Oder deren Abkuhlung vermieden wird, Weiter kann ein 
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intermittierender Betrieb der Zusatzauslassventile Z 
vorgesehen sein, bei welchem diese nicht bei jedem 
Arbeit sspiel ge5ffnet sind bzw. betatigt werden^ sondern 
lediglich bei jedem vorgebbaren Vielfachen eines 
Arbeitsspiels. Weiter kann vorgesehen sein, vorzugsweise 
in Abhangigkeit von der Abgas- oder Partikelf iltertempe- 
ratur oder dem Lastbereich der Brennkraf tmaschine B die 
Anzahl der solcherart betriebenen Zylinder einzustellen. 
Dabei kOnnen bei erhOhtem Heizbedarf auch alle Zylinder 
der Brennkraf tmaschine B auf diese Art betrieben werden. 
Vorzugsweise ftir eine Feineinstellung der Temperatur kann 
aulierdem vorgesehen sein^ ein oder gegebenenf alls mehrere 
Zylinder mit standig geschlossenem Zusatzauslassventil Z, 
jedoch mit verminderter oder ganz abgeschalteter 
Kraftstof f zufuhr zu betreiben. 

Die genannte Mafinahmen und Betriebsvarianten einer Brenn- 
kraf tmaschine B mit Betatigung eines Zusatzauslassventils 
Z eines Zylinders 1 bis 6 erweisen sich insbesondere im 
Teillastbereich als vorteilhaft, da hier das Abgas ohne 
Zusatzmalinahmen eine vergleichsweise niedrige Temperatur 
aufweist und somit eine Regeneration mit erhohtem 
Warmebedarf nicht ermoglicht ist. Die Maiinahmen k5nnen 
jedoch auch mit Vorteil angewendet werden, wenn die 
Brennkraf tmaschine B bei oder nahe an der Volllast 
betrieben wird. Zur Vermeidung einer thermischen 
Oberbelastung kann hierbei vorgesehen sein, nur bei einen 
Oder wenigen Zylindern das Zusatzauslassventil zu 
betatigen. Dabei konnen diese Zylinder gegebenenf alls mit 
verminderter oder ganz abgeschalteter Kraftstoff zufuhr zu 
betrieben werden bzw. geschleppt werden. Die restlichen 
Zylinder werden dann zur Auf rechterhaltung der 
Brennkraftmaschinenleistung mit standig geschlossenem 
Zusatzauslassventil unter hoher Last betrieben. 
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Als zusatzliche MaBnahme kann vorgesehen sein, geeignete 
MaBnahmen zur Drehzahlveranderung^ insbesondere zur 
Drehzahlabsenkung des Abgasturboladers zu ergreifen. Je 
nach Ausfiihrungsform des Turboladers kommen 
unterschiedliche MaBnahmen in Betracht, Bei einem 
Turbolader mit variabler Turbinengeometrie (VTG-Lader) 
ist es vorteilhaft^ eine Veranderung der Schauf elstellung 
vorzunehmen. Bei einem als Wastegate-Lader mit 
veranderlicher Wastegate-Of f nung ausgefuhrten Turbolader 
ist es vorteilhaft, eine Veranderung der Wastegate- 
Of f nung vorzunehmen . 

Als weitere Malinahme kann vorgesehen sein^ eine 
Veranderung der Abgasruckf uhrmenge im Sinne einer 
abgastemperatursteigernden Wirkung vorzunehmen. Hierftir 
ist beispielsweise ein verstellbares Abgasruckf uhrventil 
vorgesehen, das von der Motorsteuerung entsprechend 
angesteuert wird. Vorzugsweise wird das 
Abgasruckf Uhrventil weiter geof f net . Auf diese Weise 
lasst sich sowohl die Abgastemperatur als auch der Sauer- 
stoffgehalt des Abgases beeinf lussen. 

Als weitere MaJSnahme kann vorgesehen sein, eine 
Veranderung der Kraf tstof f einspritzparameter vorzunehmen. 
Durch diese Mafinahme kann der Warmeeintrag in die 
Abgasreinigungseinheit zusatzlich verstarkt werden. Dabei 
kann es vorteilhaft sein, den Zeitpunkt, die Menge 
und/oder der Druck einer Kraf tstof feinspritzung gegenuber 
dem Normalbetrieb zu verandern. Insbesondere kann eine 
Verschiebung des Spritzbeginns einer Haupt- 
kraftstof feinspritzung zweckmalSig sein. Ebenfalls 
vorteilhaft ist die Durchfahrung einer Nacheinsprit zung . 
Diese kann gegebenenf alls so durchgefiihrt werden, dass 
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unverbrannte Kraf tstof fbestandteile der 
Abgasreinigungseinheit zugefahrt werden. Durch 
katalytische Nachverbrennung kann auf diese Weise die 
Abgastemperatur sehr wirkungsvoll erhoht warden, Ferner 
kann Gehalt an freiem Sauerstoff im Abgas gegebenenf alls 
bis hin zu einer reduzierenden Abgas zusammensetzung 
vermindert werden. Ober den Gehalt des freien Sauerstoff s 
im Abgas lasst sich ferner die Ruliabbrandgeschwindigkeit 
beeinflussen und somit eine libermaliige warmef reisetzung 
beim Ruiiabbrand im Partikelf ilter vermeiden. 

Insbesondere bei einem Kraf tf ahrzeug mit einer 
Ansaugluftvorwarmung kann als weitere Malinahme vorgesehen 
sein, diese bei einem Regenerationsbetrieb einzuschalten. 
Insbesondere das Einschalten einer elektrischen Heizung 
im Ansaugtrakt der Brennkraf tmaschine B ist vorteilhaft- 
Zum erhoht sich infolge des zusatzlichen Leistungsbedarf s 
die von der Brennkraf tmaschine B abgegebene Leistung, zum 
anderen verursacht die angewarmte Ansaugluft unmittelbar 
einen Temperaturanstieg des Abgases. 

Vorteilhaft ist es^ wenn die genannten MaJinahmen 
vorgegebenen Kennf eldbereichen im Last-/Drehzahl-Kennf eld 
der Brennkraf tmaschine zugeordnet sind, wobei die 
Zuordnung im Motorsteuergerat abgespeichert sein kann. 
Vorzugsweise kommt hierfur ein Teillastbereich im 
Kennf eld in Frage. Ebenfalls vorteilhaft ist es, die 
genannten MaBnahmen in Abhangigkeit von der Temperatur 
des Abgases und/oder der Abgasreinigungseinheit oder in 
Abhangigkeit von der Differenz dieser Temperaturen von 
vorgegebenen Temperatursollwerten zu ergreifen, wozu bei- 
spielsweise eine Zuordnungstabelle vorgesehen sein kann. 



Die erf indungsgemaBen MaBnahmen erlauben es^ 
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gegebenenfalls eine Regeneration eines Partikelf liters 
bei Stillstand des Fahrzeugs vorzunehmen. Dies 1st 
besonders vortellhaft, wenn sich aufgrund anhaltend 
schlechter Regeneratlonsbedlngungen Im Fahrbetrleb kelne 
Oder keine ausrelchende Regeneration durchftihren ISsst. 
In diesem Fall kann belspielswelse auf Veranlassung elner 
On-Board-Diagnose dazu aufgefordert werden, die 
Brennkraftmaschlne In Fahrpausen In elnem Regenera- 
tlonsbetrleb mit den erlauterten erf Indungsgemafien 
Malinahmen zu betreiben. ZweckmSBlg 1st es dabel, die 
erfindungsgemaiJen MaJinahmen bel elner erh5hten Leerlauf- 
drehzahl zu ergreifen. 
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Patentansprtiche 



1. Mehrzylindrige Brennkraf tmaschine fur ein Kraftfahr- 
zeug mit einer den Zylindern der Brennkraf tmaschine 
(B) zugeordneten Abgasleitung^ wobei den Zylindern 
(1 - 6) jeweils ein dem Gaswechsel dienendes 
Gaseinlassventil (E) zum Einlassen von 
Verbrennungsluf t in den Brennraum des Zylinders hin- 
ein und ein dem Gaswechsel dienendes 
Gasauslassventil (A) zum Auslassen von T^Dgasen aus 
dem Brennraum in die Abgasleitung hinein zugeordnet 
ist, und wenigstens einer der Zylinder (1-6) der 
Brennkraftmaschine (B) ein Zusatzauslassventil (Z) 
aufweist, durch welches in geoffnetem Zustand eine 
stromungsmaliige Verbindung zwischen dem Brennraum 
und der Abgasleitung hergestellt wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in der Abgasleitung eine Abgasreinigungseinheit 
angeordnet ist, wobei in Verbindung mit einem 
Regenerationsbetrieb zur Regeneration der 
Abgasreinigungseinheit durch Betatigung des 
Zusatzauslassventils (Z) wenigstens eines Zylinders 
(1) eine gegenQber dem Normalbetrieb veranderte, die 
Regeneration der Abgasreinigungseinheit 
unterstiitzende Abgaszusammensetzung und/ oder 
Abgastemperatur einstellbar ist. 
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2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet , 

dass wenigstens ein Zylinder mit Betatigung des 
Zusatzauslassventils (Z) mit einer gegenuber dem 
Betrieb ohne Betatigung des Zusatzauslassventils (Z) 
verminderten Kraftstof f zuf uhr betreibbar ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei wenigstens einem Zylinder mit 
Zusatzauslassventil (Z) das Zusatzauslassventil (Z) 
derart getaktet betStigbar ist, dass das Zusatzaus- 
lassventil (Z) bei einer Vielzahl von Arbeitsspielen 
jeweils im Bereich des oberen Totpunkts im 
Verdichtungstakt geoffnet ist und sonst geschlossen 
ist . 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine aus wenigstens zwei vorzugsweise benach- 
barten Zylindern mit Zusatzauslassventil gebildete 
Zylindergruppe (11) vorgesehen ist. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei wenigstens zwei vorzugsweise benachbarten 
Zylindern mit Zusatzauslassventil (Z) eine 
Betatigung des Zusatzauslassventils (Z) vorgesehen 
ist . 

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 
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dass wenigstens zwei Zylinder mit 

Zusatzauslassventil vorgesehen sind und die Anzahl 
der Zylinder mit Betatigung des Zusatzauslassventils 
(Z) variabel, insbesondere in AbhSngigkeit von der 
Abgastemperatur einstellbar ist. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei wenigstens einem Zylinder mit 
Zusatzauslassventil (Z) ein Betrieb mit 
geschlossenem Zusatzauslassventil (Z) und mit 
gegeniiber dem Normalbetrieb verminderter 
Kraf tstof f zufuhr ermoglicht ist. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Regenerationsbetrieb mit Betatigung des 
Zusatzauslassventil (Z) wenigstens eines Zylinders 
(1) in einem Betriebsbereich verminderter 
Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine (B) 
einstellbar ist. 

9. Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader nach 
einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb 
eine Beeinf lussung des Ladedrucks ermoglicht ist. 

10. Brennkraftmaschine mit einer verstellbaren 
Abgasriickfiihreinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 9r 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb 
eine Beeinf lussung der Abgasruckf uhrmenge ermoglicht 



wo 2005/052329 



28 



PCT/EP2004/007563 



ist . 

11. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Regenerationsbetrieb bei stillstehendem 
Fahrzeug vorgesehen ist. 

12. Verfahren zum Betreiben einer mehrzylindrigen 
Brennkraftmaschine ftir ein Kraf tf ahrzeug mit einer 
den Zylindern der Brennkraftmaschine (B) 
zugeordneten Abgasleitung, wobei den Zylindern (1 - 
6) jeweils ein dem Gaswechsel dienendes 
Gaseinlassventil (E) zum Einlassen von 
Verbrennungsluft in den Brennraxim des Zylinders hin- 
ein und ein dem Gaswechsel dienendes 
Gasauslassventil (A) zum Auslassen von Abgasen aus 
dem Brennraum in die Abgasleitung hinein zugeordnet 
ist, und wenigstens einer der Zylinder (1-6) der 
Brennkraftmaschine (B) ein Zusatzauslassventil (Z) 
auf waist, durch welches in geoffnetem Zustand eine 
stromungsmaliige Verbindung zwischen dem Brennraum 
und der Abgasleitung hergestellt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb 
zur Regeneration einer in der Abgasleitung 
angeordneten Abgasreinigungseinheit das Zusatz- 
auslassventil (Z) wenigstens eines Zylinders wenig- 
stens zeitweise geoffnet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein Zylinder mit wenigstens zeit- 
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weise geeffnetem Zusatzauslassventil (Z) und mit 
einer gegeniiber dem Normalbetrieb verminderten 
Kraftstof f zufuhr betrieben wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13^ 
dadurch gekennzeichnet f 

dass das Zusatzauslassventil (Z) wenigstens eines 
Zylinders wShrend einer Vielzahl von Arbeitsspielen 
des Zylinders im Bereich des oberen Totpunkts im 
Verdichtungstakt of fen gehalten wird und sonst 
geschlossen gehalten wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zusatzauslassventil (Z) wenigstens eines 
Zylinders wShrend einer Vielzahl von Arbeitsspielen 
des Zylinders stSndig of fen gehalten wird- 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass wenigstens ein Zylinder der Brennkraf tmaschine 
(B) mit gegeniiber dem Normalbetrieb verminderter 
Kraftstof f zufuhr betrieben wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass wenigstens zwei vorzugsweise benachbarte 
Zylinder mit Zusatzauslassventil (Z) vorgesehen 
sind, deren Zusat zauslassventile (Z) synchron 
betatigt werden. 

18. Verfahren nach einem der AnsprUche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens zwei Zylinder mit 
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Zusatzauslassventil (Z) vorgesehen slnd und die 
Anzahl der Zylinder mit wenigstens zeitweise 
geoffnetem Zusatzauslassventil (Z) in Abhangigkeit 
von der Brennkraf tmaschinenlast eingestellt wird. 

19. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine mit 
einem Abgasturbolader nach einem der Anspruche. 12 
bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in Verbindung mit dem Regenerationsbetrieb ein 
verminderter Ladedruck eingestellt wird. 

20. Verfahren zura Betreiben einer Brennkraf tmaschine mit 
einer verstellbaren Abgasruckf Uhreinrichtung nach 
einem der Anspriiche 12 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass in Verbindung mit dem Regenerationsbetrieb eine 
erhohte Abgasriickf uhrmenge eingestellt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Regenerationsbetrieb bei Fahrzeugstillstand 
durchgefuhrt wird. 
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GEANDERTE ANSPRCCHE 
[beim Intemationalen Buro am 06. Dezember 2004 (06.12.04) eingegangen ; 
ursprungliche Ansprtiche 1-21 durch neue Anspriiche 1-21 ersetzt (6 Seiten).] 



Neue PatentansprucJie 

Mehrzylindrige Brennkraf tmaschine fur ein Kraf tf ahrzeug 
mit einer den Zylindern (1-6) der Brennkraf tmaschine (B) 
zugeordneten Abgasleitung, in welcher eine Abgasreini- 
gungseinheit angeordnet ist, wobei 

den Zylindern (1-6) jeweils ein dem Gaswechsel die- 
nendes Gaseinl ass vent il (E) zum Einlassen von Verbren- 
nungsluft in den Brennraum des Zylinders hinein und ein 
detn Gaswechsel dienendes Gasauslassventil (A) zum Aus- 
1 as sen von Abgasen aus dem Brennraum in die Abgas- 
leitung hinein zugeordnet ist, 

wenigstens einer der Zylinder (1-6) der Brennkraf t- 
maschine (B) ein Zusat zauslassventil (Z) aufweist, 
durch welches in geoffnetem Zustand eine stromungs- 
maSige Verbindung zwischen dem Brennraum und der 
Abgasleitung hergestellt wird und 

in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb zur Rege- 
neration der Abgasreinigiangseinheit das Zusat zauslass- 
ventil (Z) wenigstens eines Zylinders (1) betatigbar 
ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass bei Betatigiing des Zusatzauslassventils (Z) iiber die 
vom Zusatzauslassventil (Z) geoffnete Verbindung Gas aus 
dem Brennraum des wenigstens einen Zylinders (1) in die 
Abgasleitiing gelangt und dadurch eine gegenuber dem 
Normalbetrieb veranderte, die Regeneration der Abgas- 
reinigungseinheit unterstutzende Abgaszusammensetzung 
und/oder Abgastemperatur einstellbar ist. 

GEANDEFTTES f?LArr (ARTIKEL 19) 
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Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet , 

dass wenigstens ein Zylinder mit Betatigung des Zusatz- 
auslassventils (Z) mit einer gegeniiber dem Betrieb ohne 
Betatigung des Zusatzauslassventils (Z) verminderten 
Kraftstof f zufiohr betreibbar ist. 

Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei wenigstens einem Zylinder mit Zusatzauslassventil 
(Z) das Zusatzauslassventil (Z) derart getaktet betatigbar 
ist, dass das Zusatzauslassventil (Z) bei einer Vielzahl 
von Arbeitsspielen jeweils im Bereich des oberen Totpunkts 
im Verdichtungstakt geoffnet ist und sonst geschlossen 
ist . 

Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine aus wenigstens zwei vorzugsweise benachbarten 
Zylindern mit Zusatzauslassventil gebildete Zylindergruppe 
(11) vorgesehen ist. 

Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei wenigstens zwei vorzugsweise benachbarten Zylin- 
dern mit Zusatzauslassventil (Z) eine Betatigung des 
Zusatzauslassventils (Z) vorgesehen ist. 

"Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens zwei Zylinder mit Zusatzauslassventil vor- 
gesehen sind und die Anzahl der Zylinder mit Betatigung 
des Zusatzauslassventils (Z) variabel, insbesondere in Ab- 
hangigkeit von der Abgastemperatur einstellbar ist. 
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7 . Brennkrafttnas chine nach einem der Anspruche 1 bis 6 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei wenigstens einem Zylinder mit Zusatzauslassventil 
(Z) ein Betrieb mit geschlossenem Zusatzauslassventil (Z) 
und mit gegeniiber dem Normalbetrieb verminderter Kraft- 
stoffzufuhr ermoglicht ist. 

8- Brennkraf tmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Regenerationsbetrieb mit Betatigung des Zusatz- 
auslassventil (Z) wenigstens eines Zylinders (1) in einem 
Betriebsbereich verminderter Leistungsabgabe der Brenn- 
kraf tmaschine (B) einstellbar ist. 

9. Brennkraf tmaschine mit einem Abgasturbolader nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb eine Be- 
einflussung des Ladedrucks ermoglicht ist. 

10" Brennkraf tmaschine mit einer verstellbaren Abgasriickf uh- 
reinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb eine Be- 
einflussung der Abgasriickf uhrmenge ermoglicht ist. 

11. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Regenerationsbetrieb bei stillstehendem Fahrzeug 
vorgesehen ist . 

12. Verfahren zum Betreiben einer mehrzylindrigen Brennkraf t- 
maschine fur ein Kraf tf ahrzeug mit einer den Zylindern 

(1 -6) der Brennkraf tmaschine (B) zugeordneten Abgaslei- 

GEflWDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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txing, in welcher eine Abgasfeinigungseinheit angeordnet 
ist, wobei 

den Zylindem (1 - 6) jeweils ein dem Gaswechsel die- 
nendes Gaseinlassventil (E) zum Einlassen von Verbren- 
nungsluft in den Brennraum des Zylinders hinein und ein 
dem Gaswechsel dienendes Gasauslassventil (A) zum Aus- 
lassen von Abgasen aus dem Brennraum in die Abgas- 
leitxang hinein zugeordnet ist, 

wenigstens einer der Zylinder (1 - 6) der Brennkraft- 
maschine (B) ein Zusatzauslassventil (Z) aufweist, 
durch welches in geoffnetem Zustand eine stromungs- 
mafiige Verbindung zwischen dem Brennraum und der 
Abgasleitung hergestellt wird und 

in Verbindung mit einem Regenerationsbetrieb zur Rege- 
neration der Abgasreinigungseinheit das Zusatzauslass- 
ventil (Z) wenigstens eines Zylinders (1) wenigstens 
zeitweise geoffnet wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass uber die vom Zusatzauslassventil (Z) geoffnete Ver- 
bindung Gas aus dem Brennraum des wenigstens einen 
Zylinders (1) in die Abgasleitung gelangt und dadurch eine 
gegenuber dem Normalbetrieb veranderte, die Regeneration 
der Abgasreinigungseinheit unterstutzende Abgaszusammen- 
setzung und/oder Abgastemperatur eingestellt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein Zylinder mit wenigstens zeitweise ge- 
offnetem Zusatzauslassventil (Z) und mit einer gegenuber 
dem Normalbetrieb verminderten Kraf tstof f zuf uhr betrieben 
wird. 

14 . Verfahren nach Anspruch 12 oder 13 , 
dadurch gekennzeichnet, 

eEXNOEFTTES BLATT (ARTIKEL 1 9) 
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dass das Zusatzauslassventil (Z) wenigstens eines Zylin- 
ders wahrend einer Vielzahl von Arbeitsspielen des Zylin- 
ders im Bereich des oberen Totpunkts im Verdi chtungstakt 
of fen gehalten wird \ind sonst geschlossen gehalten wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Zusatzauslassventil (Z) wenigstens eines Zylin- 
ders wahrend einer Vielzahl von Arbeitsspielen des 
Zylinders standig of fen gehalten wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass wenigstens ein Zylinder der Brennkraf tmaschine (B) 
mit gegenuber dem Normalbetrieb verminderter Kraf tstof f zu- 
fuhr betrieben wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens zwei vorzugsweise benachbarte Zylinder mit 
Zusatzauslassventil (Z) vorgesehen sind, deren Zusatzaus- 
lassventil e (Z) synchron betatigt werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens zwei Zylinder mit Zusatzauslassventil (Z) 
vorgesehen sind und die Anzahl der Zylinder mit wenigstens 
zeitweise geoffnetem Zusatzauslassventil (Z) in Abhangig- 
keit von der Brennkraf tmaschinenlast eingestellt wird. 

19. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine mit einem 
Abgasturbolader nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

GESNDERTES butt rARTIKa 19) 
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dass in Verbindung mit dem Regenerationsbetrieb ein ver- 
minderter Ladedruck eingestellt wird. 

Verfahren zum Betrexben einer Brennkraf tmaschine mit einer 
verstellbaren Abgasruckfuhreinrichtiing nach einem der An- 
spruche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Verbindung mit dem Regenerationsbetrieb eine er- 
hohte Abgasruckfuhrmenge eingestellt wird. 

Verfahren nach einem der Ansprviche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Regenerationsbetrieb bei Fahrzeugstillstand 
durchgefuhrt wird. 
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